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(54) Titie: CONTOOL UNIT FOR CONTROLLING THE BUILD-UP OF PRESSURE IN A PUMP UNIT 

(54) Bezeichnung: STCUEREINHETT ZUR SIBUERUNG DES DRUCKAUFBAUS IN EINER PUMPENEINHEIT 

(57) Abstract 

The invention relates to a control unit for controlling the 
build-up of pressure in a pump unit that is part of a system. The 
control unit comprises a control valve (1) witti a vaWe actuator unit 
connected thereto. The control valve (1) is designed as an l-valve 
that opens inwardly in the direction of flow, whereby said valve 
consists of a valve body (3) that can be mounted in such a way that 
it can slide axially in die housing (2) of the control unit and rests 
internally on the seat (4) of the control valve (1). In order to make 
the flow curve of the control valve (1) as flat as possible for low lifts 
(huem) of the control valve (1), the control valve is characterised by 
a throttle arrangement (7) that allows the flow through the control 
valve (1) to be reduced when die control valve is opened at a low 
lift (bkieiii). 

(57) Ziisammenfassiing 

Die Erfindung betrifft eine Steuereinheit zur Steuenmg des 
Druckaufbaus durch eine Pumpeneinheit in einem System, wobei die 
Steuereinheit ein Steuerventil (1) und cine mit diesem vert^undene 
Ventill)etdtigungseinheit aufweist und das Steuerventil (1) als ein 
in StrOmungsrichtung nach inncn Offtiendes I-Ventil ausgebildet ist, 
das eine in einem Gchfluse (2) der Steuereinheit axial verschiebbar 
gelagertcn VentilkOrper (3) aufweist, der bei geschlosscnem Steuer- 
ventil (1) von innen auf einem Ventilsits (4) des Steuerventils (1) 
sitzt Um der Durchflusskurve des Steuerventils (1) bei kleinen 
HQben (hkiem) des Steuerventils (1) einen mOglichst flachen Vcrlauf 
zu gel}en, wind eine Steuereinheit vorgeschlagen, die gekennzeich- 
net ist durch eine Drosselanordnung (7), dutch die der Durchfluss 

durch das Steuerventil (1) bei um cinen kleinen Hub (huem) gedflhetem Steuerventil (1) gedrosselt winL 
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Steuereinheit zur Steuerung des Druckaufbaus in einer 
Pumpene inhe i t 

Die vorliegende Erf indung betrifft eine Steuereinheit zur 
Steuerung des Druckaufbaus durch eine Pumpene inhe it in 
einem System, wobei die Steuereinheit ein Steuerventil und 
eine mit diesem verbundene Ventilbetatigungseinheit 
aufweist und das Steuerventil als ein in Stromungsrichtung 
nach innen offnendes I-Ventil ausgebildet ist, das einen in 
einem Gehause der Steuereinheit axial verschiebbar 
gelagerten Ventilkorper aufweist, der bei geschlossenem 
Steuerventil von innen auf einem Ventilsitz des 
Steuerventils sitzt. 

Die vorliegende Erfindiang betrifft auSerdem ein 
Einspritzsystem zur Kraftstoff zufuhr in einen 
Verbrennungsraum von direkteinspritzenden 
Verbrennungskraftmaschinen mit einer Pumpeneinheit zum 
Aufbau eines Einspritzdrucks und dann zum Einspritzen des 
Kraftstoffs uber eine Einspritzdiise in den 
Verbrennungsraum . 

SchlieSlich betrifft die vorliegende Erfindung auch ein 
Verf ahren zur Steuerung des Druckaufbaus mittels einer 
Steuereinheit mit einem Steuerventil und einer mit diesem 
verbundenen Ventilbetatigungseinheit, wobei das 
Steuerventil als ein in Stromungsrichtung nach innen 
offnendes I-Ventil ausgebildet ist, das einen in einem 
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Gehause der Steuereinheit axial verschiebbar gelagerten 
Ventilkorper aufweist, der bei geschlossenem Steuerventil 
von innen auf einem Ventilsitz des Steuerventils sitzt. 

Stand der Technik 

Derartige Steuereinheiten sind zur Steuerung des 
Druckaufbaus beliebiger Putnpeneinheiten aus dem Stand der 
Technik bekannt. Sie werden beispielsweise zur Steuerung 
der Kraftstof f zufuhr in einen Verbrennungsraum von 
direkteinspritzenden Verbrennungskraf tmaschinen eingesetzt. 
Die Verbrennungskraf tmaschinen weisen eine Pumpeneinheit 
zum Aufbau eines Einspritzdrucks und dann zum Einspritzen 
des Kraftstoffs uber eine Einspritzduse in den 
Verbrennungsraum auf. Das Einspritzsystem der 
Verbrennungskraf tmaschine kann bspw. als eine Pumpe-Duse- 
Einheit (PDE) oder als ein Pumpe-Leitung-Diise (PLD) -System 
ausgebildet sein. 

Diese bekannten Steuereinheiten sind ublicherweise als 
Magnetventile ausgebildet. Dabei ist die 

Ventilbetatigungseinheit als ein Elektromagnet ausgebildet, 
der das Steuerventil betatigt. Das Magnetventil ist im 
nicht erregten Zustand geoffnet. Dadurch ist ein freier 
DurchfluS von der Pumpeneinheit zu dem Niederdruckbereich 
des Einspritzsystems gegeben \ind somit ein Befullen des 
Pumpenraumes mit Kraftstoff wShrend des Saughubs des 
Pumpenkolbens und ein Ruckstromen des Kraftstoffs wahrend 
des Forderhubes moglich. Ein Ansteuem des Magnetventils 
wahrend des F6rderhubes des Pumpenkolbens schlieSt diesen 
Bypass. Dies fuhrt zu einem Druckaufbau in dem 
Hochdruckbereich des Systems. Somit kann mittels der 
Steuereinheit der Druckaufbau in der Pumpeneinheit 
gesteuert werden. 

Das Steuerventil ist als ein in Stromungsrichtung nach 
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innen 6ffnendes I-Ventil ausgebildet. I-Ventile haben bei 
kleinen Huben Ciblicherweise eine sehr steile 
Durchflufikurve. In einer DurchfluSkurve wird der Verlauf 
des Durchflusses durch ein Ventil in Abhangigkeit von dem 
Hub des Ventils aufgetragen. Aufgrund des steilen Verlauf s 
der Durchflufikurve von I-Ventilen bei kleinen Ventilhuben 
fuhren bereits geringe Schwankungen des Ventilhubs zu 
relativ groSen Schwankungen der Durchf lufimenge. 
Grundsatzlich hatte eine Schwankung der Durchf lufimenge bei 
kleinen Huben kaum Auswirkxmgen auf die Gesamtmenge des 
geforderten Mediums. Es gibt jedoch Anwendungen, bei denen 
die Durchflufimenge durch das Ventil bei kleinen Ventilhuben 
mSglichst unabhSngig von dem Ventilhub sein sollte und bei 
denen es auf einen moglichst flachen' Verlauf der 
Durchflufikurve bei kleinen Huben ankommt. 

Eine derartige Anwendung ist bspw. die Steuerung der 
Kraftstof fzufuhr bei direkteinspritzenden 
Verbrennungskraf tmaschinen . Dort wird haufig eine sog. 
Voreinspritzung durchgef uhrt , d. h, vor der eigentlichen 
Haupteinspritzung eine geringe Menge Kraf tstoff in den 
Verbrennungsrauro gespritzt. Mit Hilfe der Voreinspritzung 
kann das Gerausch- und Abgasverhalten der 
Verbrennungskraftmaschine positiv beeinfluSt werden. Die 
Menge des voreingespritzten Kraftstoffs muB genau bestimmt 
werden konnen, um das Verhalten der 

Verbrennungskraftmaschine gezielt steuem zu konnen. Die 
Voreinspritzung findet bei kleinen Hiiben des Steuerventils 
statt. Bereits geringe Schwankungen des Ventilhubs haben 
bei der Steuereinheit nach dem Stand der Technik grofie 
Auswirkungen auf die Menge des voreingespritzten 
Kraftstoffs. Um die Voreinspritzmenge moglichst genau 
bestimmen zu konnen, ware es deshalb vorteilhaft, wenn die 
DurchfluSkurve bei kleinen Huben einen flachen Verlauf 
aufwieist . 
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Urn den Verlauf der Durchf liilSkurve bei kleinen Huben 
moglichst flach auszubilden, ist es aus dem Stand der 
Technik bekaxmt, die Durchf luSmenge elektronisch zu 
steuem. Eine elektronische Steuerung ist jedoch aufwendig 
iind teuer. 

Aus den vorgenannten Nachteilen des Standes der Technik 
ergibt sich die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Steuereinheit der eingangs genannten Art dahingehend 
weiterztibilden, daS die Durchf luSkurve bei kleinen Huben 
des Steuerventils einen moglichst flachen Verlauf aufweist. 

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erf indung ausgehend 
von einer Steuereinheit der eingangs genannten Art eine 
Steuereinheit vor, die durch eine Drosselanordnung 
gekennzeichnet ist, durch die der Durchf luS durch das 
Steuerventil bei um einen kleinen Hub geSffnetem 
Steuerventil gedrosselt wird, 

Bei um einen grofien Hub gedffnetem Steuerventil der 
erfindungsgemaiSen Steuereinheit ist ein freier DurchfluB 
von der Pumpeneinheit uber den Ventilsitz des Steuerventils 
zu einem Niederdruckbereich eines Systems, in dem der 
Driickaufbau gesteuert werden soil, gegeben. Somit ist ein 
Befullen des Pumpenraumes mit dem geforderten Medium 
wahrend des Saughubs des Pumpenkolbens und ein Ruckstromen 
des Mediums wahrend des Forderhubes moglich. In dem System 
wird also kein Druck aufgebaut. 

Durch Ansteuem der Ventilbetatigungseinheit bewegt sich 
der Ventilkolben in Richtung der SchlieSstellung des 
Steuerventils. Dadurch kann das Steuerventil in eine um 
einen kleinen Hub geSffnete Ventilstellung gebracht werden. 
Bei um einen kleinen Hub geoffnetem Steuerventil ist nach 
wie vor ein DurchfluS, allerdings lediglich ein 
gedrosselter Durchflufi, von der Pumpeneinheit uber den 
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Ventilsitz des Steuerventils und uber die Drosselanordnung 
zu dem Niederdruckbereich des Systems gegeben. Somit ist 
ein bedingtes Befullen des Pumpenraumes mit dem geforderten 
Medium wShrend des Saughiobs des Pumpenkolbens tmd ein 
Ruckstromen des Mediums wShrend des Forderhubes moglich. In 
dem Hochdruckbereich des Systems wird ein geringer Druck 
auf gebaut . 

Ein weiteres Ansteuern der Ventilbetatigungseinheit wahrend 
des F6rderhubes des Pumpenkolbens schliefit das Steuerventil 
vollstandig, wodurch der Bypass von der Pumpeneinheit zu 
dem Niederdruckbereich des Systems unterbrochen wird. Dies 
fiihrt zum Aufbau eines hohen Drucks in dem Hochdruckbereich 
des Systems. 

Die Durchflufimenge des durch das Steuerventil fliefienden 
Mediums failt wahrend des SchlieSvorgangs nicht steil von 
einem Maximalwert bei vollstandig geoffnetem Steuerventil 
auf den Wert Null bei vollstandig geschlossenem 
Steuerventil ab. Vielmehr fliefit bei Erreichen eines 
kleinen Rubs so lange eine nahezu konstante geringe Menge 
des geforderten Mediums durch das Steuerventil, bis das 
Steuerventil vollstandig geschlossen ist. Der Verlauf der 
Durchflufikurve des Steuerventils bei kleinen Huben ist in 
vorteilhafter Weise sehr flach. Dadurch wird erreicht, dass 
Schwankiingen des Ventilhubs kaum Schwankungen der 
Durchflufimenge hervorrufen. Die Durchflufimenge ist bei 
kleinen Huben nahezu unabhSngig von dem Ventilhub. 

Vorzugsweise ist die Drosselanordniing in den Ventilkdrper 
integriert. Das hat den Vorteil, daS sie nicht gesondert 
angesteuert werden mxifi, sondem zusammen mit dem 
Ventilkorper aus einer inaktiven Stellung bei vollstSndig 
geoffnetem Steuerventil in eine aktive Stellung bei um 
einen kleinen Hub geoffnetem Steuerventil gebracht werden 
kann. 
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Gemafi einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung ist 
an dem Ventilkorper in Stromungsrichtung auSenliegend ein 
weiterer Ventilkorper angeordnet, der bei kleinen Huben des 
Steuerventils in einer SchlieiSstellimg ist vmd der 
mindestens eine Drosselbohnmg aufweist, die bei gedffnetem 
Steuerventil mit einem Zulauf und einem Ablauf des 
Steuerventils in Verbindung steht. 

Vorzugsweise ist der weitere Ventilkdrper in dem 
Ventilkorper axial verschiebbar gelagert. Der weitere 
Ventilkorper sitzt bei geschlossenem Steuerventil und bei 
einem kleinen Hub des Steuerventils in Stromungsrichtung 
von innen auf einem weiteren Ventilsitz des Steuerventils. 
Bei vollstahdig gedffnetem Steuerventil, d. h, bei einem 
grofien Kuh, ist der Ventilkorper des Steuerventils von dem 
Ventilsitz und der weitere Ventilkorper der 
Drosselanordnung von dem weiteren Ventilsitz abgehoben. Das 
gefdrderte Medium kann durch den Ventilsitz und den 
weiteren Ventilsitz frei von der Pumpeneinheit zu dem 
Niederdruckbereich des Systems flieSen. Bei teilweise 
geoffnetem Steuerventil, d. h. bei einem kleinen Hub, ist 
der Ventilkorper des Steuerventils nach wie vor von dem 
Ventilsitz abgehoben, der weitere Ventilkorper der 
Drosselanordnung sitzt allerdings auf dem weiteren 
Ventilsitz. Das geforderte Medium kann nur noch gedrosselt 
durch den Ventilsitz und die Drosselbohriing des weiteren 
VentilkSrpers flieSen. Dabei wird in dem System ein 
geringer Druck aufgebaut. Bei vollst^ndig geschlossenem 
Steuerventil sitzt der Ventilkorper des Steuerventils auf 
dem Ventilsitz und das geforderte Medium wird an dem 
Ventilsitz zuruckgehalten. Nun wird in dem System ein 
hdherer Druck aufgebaut. 

Vorteilhafterweise wird der weitere Ventilkorper durch ein 
zwischen dem Ventilkorper und dem weiteren Ventilkorper 
wirkendes Federelement bei geschlossenem. Steuerventil oder 
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bei einem kleinen Hub des Steuerventils auf den weiteren 
Ventilsitz gedrdckt. 

Vorzugsweise weist der weitere Ventilkorper einen Anschlag 
auf, der bei einem cproSen Hub des Steuerventils auf dem 
Ventilkorper auf liegt . Bei geschlossenem Steuerventil 
entspricht der Abstand zwischen dem Anschlag und dem 
Ventilkorper der GroSe des kleinen Ventilhubs, wahrend dem 
die Drosselanordnung aktiv ist. 

Altemativ schlagt die Erfindung vor, daiS der weitere 
Ventilkorper in Stromungsrichtung auSen an dem Ventilkorper 
ausgebildet ist und daS der weitere Ventilkorper bei 
geschlossenem Steuerventil und bei einem kleinen Hub des 
Steuerventils in einer Aufnahmebohrung abgedichtet 
aufgenommen ist, aus der der Ablauf aus dem Steuerventil 
herausfuhrt. Der weitere Ventilkdrper und die 
Aufnahmebohrung bilden den weiteren Ventilsitz, der wahrend 
der kleinen Hube des Steuerventils geschlossen ist. Bei 
vollstandig geoffnetem Steuerventil, d. h. bei einem grofien 
H\ib, ist der Ventilkorper des Steuerventils von dem 
Ventilsitz abgehoben und der weitere Ventilkorper der 
Drosselanordnung befindet sich aiiSerhalb der 
Auf nahmebohrting . Das geforderte Medium kann durch den 
Ventilsitz und den weiteren Ventilsitz frei von der 
Pumpeneinheit zu dem Niederdruckbereich des Systems 
fliefien. Bei teilweise geoffnetem Steuerventil, d. h. bei 
einem kleinen H\ib, ist der Ventilkorper des Steuerventils 
nach wie vor von dem Ventilsitz abgehoben, der weitere 
Ventilkorper der Drosselanordnung ist allerdings von der 
Aufnahmebohrung abgedichtet aufgenommen. Das geforderte 
Medium kann nur noch gedrosselt durch den Ventilsitz und 
die Drosselbohrung des weiteren Ventilkorpers flieSen. 
Dadurch wird in dem System ein geringer Druck aufgebaut. 
Bei vollstandig geschlossenem Steuerventil sitzt der 
Ventilkorper des Steuerventils auf dem Ventilsitz und das 
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geforderte Medium wird an dem Ventilsitz zuruckgehalteri . In 
dem System wird nun ein hoherer Druck aufgebaut. 

Die vorliegende Erfindung betrifft auSerdem ein 
Einspritzsystem zur Kraf tstof f zufiihr in einen 
Verbrenntingsraum von direkteinspritzenden 
Verbrennungskraf tmaschinen mit einer Purapeneinheit zum 
Aufbau eines Einspritzdrucks imd dann zum Einspritzen des 
Kraftstoffs uber eine Einspritzdiise in den 
Verbrennungsraum, wobei das Einspritzsystem Mittel 
aufweist, urn vor der eigentlichen Haupteinspritzung eine 
geringe Menge Kraftstof f in den Verbrennungsraum 
voreinzuspritzen . 

Utn ein solches Einspritzsystem dahingehend weiterzubilden, 
daS die Kraftstof fmenge der Voreinspritzung besonders genau 
und zuverlassig gesteuert werden kcuin, schlSgt die 
Erfindung vor, daS das Einspritzsystem eine Steuereinheit 
der oben genannten Art aufweist. 

SchlieSlich betrifft die vorliegende Erfindung auch ein 
Verfahren zur Steuerung des Druckaufbaus durch eine 
Pumpeneinheit in einem System mittels einer Steuereinheit, 
die ein Steuerventil und eine mit diesera verbundene 
Ventilbetatigiingseinheit aufweist, wobei das Steuerventil 
als ein in Stromungsrichtung nach innen offnendes I-Ventil 
ausgebildet ist, das einen in einem Gehause der 
Steuereinheit axial verschiebbar gelagerten Ventilkorper 
aufweist, der bei geschlossenem Steuerventil von innen auf 
einem Ventilsitz des Steuerventils sitzt, .und wobei zum 
Aufbau eines Drucks in dem System der Ventilkorper des 
Steuerventils aus einer um einen groSen Hub geoffneten 
Stellung uber eine um einen kleinen Hub geoffnete Stellung 
in eine geschlossene Stellung gebracht wird. 

Damit die Durchf lufikurve bei kleinen Huben des 
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Steuerventils einen moglichst flachen Verlauf aufweist, 
schlagt die Erfindung vor, daS der DurchfluS durch das 
Steuerventil von dem Zeitpuiikt an, zu dem der VentilkSrper 
um einen kleinen Hub ge6ffnet ist, bis zu dem Zeitpxinkt, zu 
dem der VentilkSrper geschlossen ist, durch eine 
Drosselanordnung gedrosselt wird. 

Vorteilhafterweise wird das Verfahren zur Steuerung der 
Kraf tstof f zufuhr in einen Verbrenniingsraum einer 
direkteinspritzenden Verbrennungskraf tmaschine mit einer 
Piampeneinheit zum Aufbau eines Einspritzdrucks und danach 
zum Einspritzen des Kraftstoff s uber eine Einspritzduse in 
den Verbrennimgsraum eingesetzt . Insbesondere bei einem 
solchen Einsatz des erfindxingsgemSSen Verf ahrens kommen die 
Vorteile der Erfindung zum Tragen. So ist es mit dem 
erf indungsgeraaSen Verfsihren bspw. raoglich, die 
Kraftstof fmenge einer Voreinspritzxing besonders genau und 
zuverlassig zu steuem, da die Durchf lu&nenge durch das 
Steuerventil aufgrund des flachen Verlaufs der 
Durchf luSkurve nahezu xmabhangig ist von dem Ventilhub des 
Steuerventils. Bei schwankenden kleinen Hiiben ist die 
Durchf luSmenge somit nur einer geringen Schwankung 
unterworfen. 

Zwei bevorzugte Ausfuhrxingsbeispiele der Erfindung werden 
im Folgenden anhand der Zeichnungen naher erlautert. Bs 
zeigen: 

Fig. 1 ein Steuerventil einer erf indungsgemSiSen 

Steuereinheit einer ersten Ausfuhrungsform Lm 
Schnitt ; 

Pig. 2 ein Steuerventil einer erf indungsgemalSen 

Steuereinheit gemafi einer zweiten Ausfuhrungsform 
und 
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Fig. 3 den Verlauf der Durchf lusskujrve durch ein 
Steuerventil einer erf indiingsgemaSen 
Steuereinheit . 

In Figur 1 ist ein Steuerventil 1 einer erf indiingsgemaSen 
Steuereinheit gemaS einer ersten Ausfuhrungsf orm 
dargestellt. Die Steuereinheit dient zur Steuerung des 
Druckaufbaus durch eine Pumpeneinheit in einem beliebigen 
System. Sie weist das Steuerventil 1 und eine mit diesem 
verbundene Ventilbetatigungseinheit (nicht dargestellt) 
auf . Das Steuerventil 1 ist als ein in Stromungsrichtung 14 
nach innen offnendes I-Ventil ausgebildet. Es weist einen 
in einem Gehause 2 der Steuereinheit axial verschiebbar 
gelagerten Ventilkdrper 3 auf, der bei geschlossenem 
Steuerventil 1 von innen auf einem Ventilsitz 4 des 
Steuerventils 1 sitzt. Das Steuerventil 1 weist eine 
Drosselanordnung 5 auf, durch die der DurchfluS durch das 
Steuerventil 1 bei um einen kleinen Hub geof fnetem 
Steuerventil 1 gedrosselt wird. 

Dis Drosselanordnung 5 ist als ein in den Ventilkorper 3 
integrierten weiterer Ventilkorper 6 ausgebildet. Der 
weitere Ventilkorper 6 ist in Stromungsrichtung 
auBenliegend an dem Ventilkdrper 3 angeordnet. Der weitere 
Ventilkorper 6 ist bei einem kleinen Hub des Steuerventils 
1 in einer SchlieSstelltmg iind weist zwei Drosselbohrungen 
7 auf, die bei geof fnetem Steuerventil 1 mit einem Zulauf 8 
und einem Ablauf 9 des Steuerventils 1 in Verbindung 
stehen. Der weitere Ventilkorper 6 ist in dem Ventilkorper 
3 axial verschiebbar gelagert. Der weitere Ventilkorper 6 
sitzt bei geschlossenem Steuerventil 1 und bei einem 
kleinen H\ib des Steuerventils 1 von innen auf einem 
weiteren Ventilsitz 10 des Steuerventils 1. 

Bei um einen grofien Hub geof fnetem Steuerventil 1 ist 
sowohl der Ventilsitz 4 als auch der weitere Ventilsitz 10 
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geoffnet. Es ist ein freier DurchfluS von der Pumpeneinheit 
zu einem Niederdruckbereich des Systems gegeben, imd somit 
ist ein Befallen des Pumpenraums mit dem gefdrderten Medium 
wahrend des Saugh\ibs des Pumpenkolbens und ein Ruckstromen 
des Mediums wahrend des Forderhubs mdglich. In dem System 
wird kein Druck aufgebaut. 

Bei um einen kleinen Hub geoffnet em Steuerventil 1 ist der 
Ventilsitz 4 zwar nach wie vor geoffnet, der weitere 
Ventilsitz 10 ist jedoch geschlossen, so dass das 
gef orderte Medium uber die Drosselbohxungen 7 durch das 
Steuerventil 1 fliefien mufi. Aufgrund dieses gedrosselten 
Durchflusses durch das Steuerventil 1 wird in dem 
Hochdruckbereich des Systems ein niedriger Druck aufgebaut. 

Bei vollstandig geschlossenem Steuerventil 1 ist sowohl der 
Ventilsitz 4 als auch der weitere Ventilsitz 10 
geschlossen, wodurch der Bypass unterbrochen wird. Dies 
fiihrt zum Aufbau eines hohen Drucks von der Punqpeneinheit 
zu dem Niederdruckbereich des Systems in dem 
Hochdruckbereich des Systems. 

Der weitere Ventilkorper 10 wird durch ein zwischen dem 
Ventilkorper 3 und dem weiteren Ventilkorper 6 wirkendes 
Federelement 11 bei geschlossenem Steuerventil 1 oder bei 
einem kleinen Hub des Steuerventils 1 auf den weiteren 
Ventilsitz 10 gedruckt. Der weitere Ventilkorper 6 weist 
einen Anschlag 12 auf, der bei einem groSen Hub des 
Steuerventils 1 auf dem Ventilkorper 3 aufliegt, Der 
weitere Ventilsitz 10 ist besonders flach ausgebildet, 
damit bei grofien Huben des Steuerventils 1 nach dem Of fnen 
des weiteren Ventilsitzes 10 moglichst rasch der hohe 
DurchflviSwert Q (vgl. Fig. 3) erreicht wird. 

In Figur 2 ist ein Steuerventil 1 einer erf indungsgemafien 
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Steuereinheit gemSS einer zweiten Ausfiihriingsform 
dargestellt . Bei dieser Ausf uhrungsf orm ist der weitere 
Ventilkorper 6 in Stromiingsrichtung auSen an dem 
Ventilkorper 3 ausgebildet, Der weitere Ventilkorper 6 wird 
bei geschlossenem Steuerventil 1 und bei einem kleinen Hub 
des Steuerventils 1 in einer Auf nahmebohrung 13 abgedichtet 
auf genonnnen . Aus der Aufnahmebohning 13 fuhrt der Ablauf 9 
aus dem Steuerventil 1 heraus. Der weitere Ventilkorper 6 
bildet zusanunen mit dem Rand der Aufnahmebohrung 13 den 
weiteren Ventilsitz 10. 

In den Figuren 1 und 2 sind die kleinen Hxibe mit h^^^ 
bezeichnet. In Figur 3 ist der Verlauf der Durchf luiSkurve 
Q=f (h) in Abhangigkeit von dem Hub h des Steuerventils 1 
aufgetragen. Die Durchfliifikurve des Steuerventils 1 der 
erfindungsgemafien Steuereinheit ist durchgezogen 
dargestellt, wohingegen der Verlauf der Durchf lufikurve Q 
durch das Steuerventil einer Steuereinheit nach dem Stand 
der Technik gestrichelt dargestellt ist. In Figur 3 ist 
deutlich zu erkennen, dass die Durchf lujSmenge Q durch das 
Steuerventil 1 bei der erf indungsgemaSen Steuereinheit bei 
kleinen Huben h^^^ einen sehr flachen, nahezu konstanten 
Verlauf hat. Das hat den Vorteil, dass bei der 
erfindungsgemafien Steuereinheit die Durchf lufimenge Q durch 
das Steuerventil 1 bei kleinen HCiben h^xein nicht in dem MaSe 
von dem Hub h des Steuerventils 1 abhangt, wie das bei der 
Steuereinheit aus dem Stand der Technik der Fall ist. Bei 
groSeren Hiiben zwischen h,^ein h^ steigt die 
DurchluBmenge rasch auf einen Wert an, der auch von den aus 
dem Stand der Technik bekannten Steuereinheit en erreicht 
wird. Der sehr steile Anstieg zwischen hy^^^ und ergibt 
sich aufgr\ind des flachen Verlaufs des weiteren 
Ventilsitzes 10 (vgl. Fig. 1). 
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Patentanspriiche 

1. Steuereinheit zur Steuerung des Druckaufbaus durch 
eine Pumpeneinheit in einem System, wobei die Steuereinheit 
ein Steuerventil (1) iind eine mit diesem verbundene 
Ventilbetatigungseinheit aufweist und das Steuerventil (1) 
als ein in Stromungsrichtung nach innen offnendes I-Ventil 
ausgebildet ist, das einen in einem Gehause (2) der 
Steuereinheit axial verschiebbar gelagerten Ventilk6rper 
(3) aufweist, der bei geschlossenem Steuerventil (1) von 
innen auf einem Ventilsitz (4) des Steuerventils (l) sitzt, 
gekennzeichnet .durch eine Drosselanordnung (7) , durch die 
der DurchfluS durch das Steuerventil (1) bei um einen 
kleinen Hub (h,^^i„) geSffnetem Steuerventil (1) gedrosselt 
wird. 

2. Steuereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Drosselanordnung (5) in den Ventilkorper (3) 
integriert ist. 

3. Steuereinheit nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dais an dem VentilkSrper (3) in Stromungsrichtung 
aiifienliegend ein weiterer Ventilkorper (6) angeordnet ist, 
der bei einem kleinen Hub (hj^^i^) des Steuerventils (1) in 
einer Schliefistellung ist und der mindestens eine 
Drosselbohrung (7) aufweist, die bei geoffnetem 
Steuerventil (1) mit einem Zulauf (8) und einem Ablauf (9) 
des Steuerventils (1) in Verbindung steht. 
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4. Steuereinheit nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
dais der weitere Ventilkorper (6) in dem Ventilkorper (3) 
eixial verschiebbar gelagert ist und da& der weitere 
VentilkSrper (6) bei geschlossenem Steuerventil (1) und bei 

5 einem kleinen H\ib (hj^ein) des Steuerventils (1) in 

Stromiingsrichtung von innen auf einem weiteren Ventilsitz 
(10) des Steuerventils (1) sitzt. 

5. Steuereinheit nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
10 dafi der weitere Ventilkorper (6) durch ein zwischen detn 

Ventilkorper (3) und dem weiterem Ventilkorper (6) 
wirkendes Federelement (11) bei geschlossenem Steuerventil 
(1) Oder bei einem kleinen Hub (hj^ei^) des Steueorventils (1) 
auf den weiteren Ventilsitz (10) gedriickt wird. 

15 

6. Steuereinheit nach Ttospruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daS der weitere Ventilkdrper (6) einen Anschlag (12) 
aufweist, der bei einem groBen Hub (h > h^x^in) <ies 
Steuerventils (1) auf dem Ventilkorper (3) aufliegt. 

20 

7. Steuereinheit nach Anspruch 3,. dadurch gekennzeichnet, 
da& der weitere Ventilkorper (6) in Str6mungsricht\ing aufien 
an dem Ventilkorper (3) ausgebildet ist und dafi der weitere 
Ventilkorper (6) bei geschlossenem Steuerventil (1) und bei 

25 einem kleinen Hub (h,aein) des Steuerventils (1) in einer 

Aufnahmebohr\ing (13) abgedichtet aufgenommen ist, aus der 
der Ablauf (9) aus dem Steuerventil (1) herausfuhrt. 

8. Einspritzsystem zur Kraf tstof f zufuhr in einen 
30 Verbrennungsraum von direkteinspritzenden 

Verbrennungskraf tmaschinen mit einer Pumpeneinheit zum 
Aufbau eines Einspritzdrucks und dann zum Einspritzen des 
Kraftstoffs uber eine Einspritzduse in den 
Verbrennungsraum, wobei das Einspritzsystem Mittel 
35 aufweist, urn vor der eigentlichen Haupteinspritzung eine 

geringe Menge Kraf tstof f in den Verbrennungsraum 
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voreinzuspritzen, dadurch gekennzeichnet , daS das 
Einspritzsystetn eine Steuereinheit nach einem der Anspruche 
1 bis 7 aufweist. 

9 . Verf ahren zur Steuerung des Druckauf baus durch eine 
Pumpeneinheit in einem System mittels einer Steuereinheit, 
die ein Steuerventil (1) \ind eine mit diesem verbiindene 
Ventilbetatigungseinheit aufweist, wobei das Steuerventil 
(1) als ein in Stromungsrichtung nach innen offnendes I- 
Ventil ausgebildet ist, das einen in einem Gehause (2) der 
Steuereinheit axial verschiebbar gelagerten Ventilkorper 
(3) aufweist, der bei geschlossenem Steuerventil (l) von 
innen auf einem Ventilsitz (4) des Steuerventils (1) sitzt, 
tind wobei zum Aufbau eines Drucks in dem System der 
Ventilkdrper (3) des Steuerventils (1) aus einer um einen 
groBen Hxab geof fneten Stellung iiber eine um einen kleinen 
Hub geoffnete Stellung in eine geschlossene Stellung 
gebracht wird, dadurch gekennzeichnet , daS der Durchflufe 
durch das Steuerventil (1) von dem Zeitpunkt an, zu dem der 
Ventilkorper (3) um einen kleinen Hub geof f net ist, bis zu 
dem Zeitpunkt an, zu dem der Ventilkorper (3) geschlossen 
ist, durch eine Drosselanordnung (7) gedrosselt wird. 

10. Verf ahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi 
es zur Steuerung der Kraftstof f zufuhr in einen 
Verbrennvmgsraum von direkteinspritzenden 
Verbrennungskraf tmaschinen mit einer Pumpeneinheit zum 
Aufbau eines Einspritzdrucks xmd dann zum Einspritzen des 
Kraftstof fs CUber eine Einspritzdiise in den Verbrennungsraum 
eingesetzt wird. 
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